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Niezbedne wiadomosci ogdlne

Bit (w ang. kawatek, skrét od binary digit, czyli cyfra dwéjkowa) to
najmniejsza ilos¢ informacji potrzebna do okreslenia, ktéry z dwéch
réwnie prawdopodobnych stanéw przyjat ukfad. Bit jest jednostka
logiczna.




Niezbedne wiadomosci ogdlne

Bajt® — najmniejsza adresowalna jednostka informacji pamieci
komputerowej, sktadajaca sie z bitéw.

2?Uwaga lingwistyczna: w dopetniaczu poprawna forma jest zaréwno bajtu jak i
bajta.

W praktyce przyjmuje sie, ze jeden bajt to 8 bitéw. Poniewaz nie wynika
to z podanej definicji, wiec jednostke sktadajaca sie z oSmiu bitéw
nazywa sie réwniez oktetem!. Bywa tez ze bajt definiuje sie jako
najmniejsza adresowalng jednostke pamieci (oznaczang char, gdyz
wystarczata do zakodowania pojedyrnczego znaku) ztozong z 8 bitéw. W
starszych maszynach nie stosowano pojecia bajt ani oktet, najmniejsza
jednostka byto sfowo maszynowe sktadajace sie z pewnej, zaleznej od
architektury, ilosci bitéw.

1Warto zauwazyé, iz np. w jezyku francuskim nie uzywa sie pojecia bajt, ale wiaénie
oktet.



Niezbedne wiadomosci ogdlne

Najbardziej znaczacy bit (ang. most significant bit, MSB), zwany tez
najstarszym bitem to bit o najwiekszej wadze (przedstawiajacy
najwieksza wartos¢ liczbowa), zwykle znajdujacy sie w stowie cyfrowym
na miejscu najbardziej wysunietym w lewo.




Niezbedne wiadomosci ogdlne

Najmniej znaczacy bit (ang. least significant bit, LSB), zwany tez
najmfodszym bitem to bit o najmniejszej wadze (przedstawiajacy
najmniejsza warto$¢ liczbowa), zwykle znajdujacy sie w stowie cyfrowym
na miejscu najbardziej wysunietym w prawo. W naturalnym kodzie
binarnym swiadczy o parzystosci liczby.




Niezbedne wiadomosci ogdlne

Przedrostki dziesietne i binarne

Stosowanie przedrostkéw kilo, mega, giga itd. do okreslania odpowiednich
poteg liczby dwa jest niezgodne z wytycznymi uktadu Sl (np. kilo oznacza
1000, a nie 1024). W celu odréznienia przedrostkéw o mnozniku 1000 od
przedrostkéw o mnozniku 1024, w styczniu 1997 pojawita sie propozycja
ujednoznacznienia opracowana przez Miedzynarodowa Komisje
Elektrotechniczng (ang. International Electrotechnical Commission, skrét
IEC) polegajaca na dodawaniu litery ,,/" po symbolu przedrostka
dwdjkowego, oraz ,,bi" po jego nazwie. Nowe przedrostki nazywane
zostaty przedrostkami dwéjkowymi (binarnymi).




Niezbedne wiadomosci ogdlne

Przedrostki dziesietne i binarne

Wielokrotnosci bitéw
Przedrostki dziesietne (SI) Przedrostki binarne (IEC 60027-2)
Nazwa | Symbol Mnoznik Nazwa | Symbol Mnoznik
kilobit kb 103=1000" kibibit Kib 21010241
megabit | Mb | 10°=10002 | mebibit | Mib 220=10242
gigabit Gb 10°=10003 gibibit Gib 230=10243
terabit Tb 10'2=1000* | tebibit Tib 240=10244
petabit | Pb | 1015=1000% || pebibit | Pib 250=10245
eksabit Eb 10'8=1000° | eksbibit Eib 260=1024¢
zettabit Zb 1021=1000" | zebibit Zib 279=10247
jottabit Yb 102#=1000% | jobibit Yib 280=10248




Endianess — kolejnos$¢ bajtéw

W sytuacjach, gdy dane zapisywane s3 przy uzyciu wielu (przynajmniej
dwdch) bajtéw, nie istnieje jeden unikalny sposéb uporzadkowania tych
bajtéw w pamieci lub w czasie transmisji przez dowolne medium. W
zwigzku z tym dodatkowo okresli¢ trzeba zgodnie z jaka konwencja
ustalana jest kolejnos¢ bajtéw (ang. byte order lub endianness). Jest to

sytuacja analogiczna do zapisu pozycyjnego liczb lub kierunku pisma w
réznych jezykach.



Endianess — kolejnos$¢ bajtéw

Big endian (BE, z j. ang. dostownie oznacza grubokoricowos¢) to forma
zapisu danych, w ktérej najbardziej znaczacy bajt (nazywany takze
wysokim bajtem, z ang. high-order byte) umieszczony jest jako pierwszy.
Jest ona analogiczna do uzywanego na co dzien sposobu zapisu liczb.
Procesor zapisujacy 32-bitowe wartosci w pamieci, przyktadowo
1A2B3C4D pod adresem 100, umieszcza dane, zajmujac adresy od 100
do 103 w nastepujacej kolejnosci: 1A, 2B, 3C, 4D.




Endianess — kolejnos$¢ bajtéw

Little endian

Little endian (LE, z j. ang. dostownie oznacza cienkokoricowos¢) to forma
zapisu danych, w ktérej najmniej znaczacy bajt (zwany tez dolnym
bajtem, z ang. low-order byte) umieszczony jest jako pierwszy. Jest ona
odwrotna do uzywanego na co dzien sposobu zapisu liczb. Procesor
zapisujacy 32-bitowe wartosci w pamieci, przyktadowo 1A2B3C4D pod
adresem 100, umieszcza dane zajmujac adresy od 100 do 103 w
nastepujacej kolejnosci: 4D, 3C, 2B, 1A.
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Zapamietac!

@ Wszelka informacja przetwarzana przez system komputerowy
jest ciggiem zer i jedynek. Niczym wiece;j.

@ Z punktu widzenia systemu KAZDA informacja to strumien
zer i jedynek.

@ Ten sam ciag zer i jedynek raz moze by¢ zdjeciem naszego
przyjaciela innym razem nasza ulubiong MP3 a jeszcze innym
razem listem do cioci.

o To my, czyli uzytkownik, méwimy jak interpretowac dany ciag
zer i jedynek.

@ Od sposobu interpretacji zalezy co tak naprawde odczytamy.

o To nie plik graficzny informuje nas o tym, ze jest plikiem
graficznym, ale to my plik interpretujemy jak gdyby byt
plikiem graficznym.?

20czywiscie wiekszo$¢ wspotczesnych plikéw zawiera w sobie informacje o
przenoszonych danych, ale jest to tylko i wytacznie po to aby utatwi¢ zycie.




Kilka analogii

Analogia jezykowa

Co oznacza stowo: para

o’

Analogia liczbowa

Liczba esiem moze by¢ zapisana jako




Kilka analogii

Analogia jezykowa
Co oznacza stowo: para
@ jesli wiemy, ze jest to stowo jezyka polskiego, to: dwa obiekty;

o’

Analogia liczbowa

Liczba esiem moze by¢ zapisana jako




Kilka analogii

Co oznacza stowo: para
@ jesli wiemy, ze jest to stowo jezyka polskiego, to: dwa obiekty;
@ jesli wiemy, ze jest to stowo jezyka hiszpanskiego, to: dla.

o’

Analogia liczbowa

Liczba esiem moze by¢ zapisana jako




Kilka analogii

Co oznacza stowo: para
@ jesli wiemy, ze jest to stowo jezyka polskiego, to: dwa obiekty;
@ jesli wiemy, ze jest to stowo jezyka hiszpanskiego, to: dla.

o’

Analogia liczbowa

Liczba esiem moze by¢ zapisana jako

@ 8 w dziesietnym systemie liczbowym:;




Kilka analogii

Co oznacza stowo: para
@ jesli wiemy, ze jest to stowo jezyka polskiego, to: dwa obiekty;
@ jesli wiemy, ze jest to stowo jezyka hiszpanskiego, to: dla.

o’

Analogia liczbowa

Liczba esiem moze by¢ zapisana jako

@ 8 w dziesietnym systemie liczbowym:;

@ VIII w rzymskim systemie liczbowym;




Kilka analogii

Co oznacza stowo: para
@ jesli wiemy, ze jest to stowo jezyka polskiego, to: dwa obiekty;
@ jesli wiemy, ze jest to stowo jezyka hiszpanskiego, to: dla.

o’

Analogia liczbowa

Liczba esiem moze by¢ zapisana jako

@ 8 w dziesietnym systemie liczbowym:;
@ VIII w rzymskim systemie liczbowym;
@ 1000 w dwéjkowym systemie liczbowym.




Co kodujemy?

O kodowaniu czego méwic bedziemy

@ znaki
liczby naturalne

liczby catkowite

plik graficzny bmp

°
°
o liczby rzeczywiste
°
@ pakiet TCP/IP




Znaki

Kodowanie

Kodowaniem nazwiemy proces zamiany znaku wpisanego z klawiatury
lub innego urzadzenia wczytujacego na jego reprezentacje cyfrowa, czyli
zapisanie jego przy pomocy ciagu zer i jedynek.




Znaki

ASCII

ASCII American Standard Code for Information Interchange. W
kodowaniu tym okreslono kody dla

@ matych (97-122) i duzych (65-90) liter alfabetu tacinski;

o cyfr (48-57);

@ pewnej grupy znakéw jak np. (, :, + itp. (32-47, 58-64, 91-96,
123-126);

@ niedrukowalnych znakéw sterujacych przeptywem danych, np. ACK —
potwierdzenie, czy BEL — sygnat dzwiekowy (0-31 oraz 127).




Znaki

Dobre ztego poczatki. . .

Zakres kodéw ASCII rozciag sie od 0 do 127, czyli wymaga wykorzystania
co najmniej 7 bitéw. Poniewaz wiekszos¢ komputeréw byta 8-bitowa
(czyli postugujaca sie informacjami dzielonymi na kawatki po 8 bitéw)
wiec pozostawato jeszcze 128 wolnych miejsc o numerach od 128 do 255.
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Znaki

Dobre ztego poczatki. . .

Zakres kodéw ASCII rozciag sie od 0 do 127, czyli wymaga wykorzystania
co najmniej 7 bitéw. Poniewaz wiekszos¢ komputeréw byta 8-bitowa
(czyli postugujaca sie informacjami dzielonymi na kawatki po 8 bitéw)
wiec pozostawato jeszcze 128 wolnych miejsc o numerach od 128 do 255.

Znaki ASCII nie pokrywaty zapotrzebowania narodowosci postugujacych

sie literami alfabetu facinskiego ze specyficznymi znakami diakrytycznymi
(Niemcy, Polska) lub wrecz zupetnie niestandardowymi znakami (Grecja,

Rosja), nie méwiac juz o fizycznej niemoznosci reprezentacji liczniejszych
zbioréw znakéw (Chiny).

Ze wzgledu na powstate zapotrzebowanie, do reprezentacji znakéw
narodowych wykorzystano wolne 128 pozycji.




Znaki

Strony kodowe

Szkoda tylko, ze kazda narodowos¢ zrobita to niezaleznie od
innych.
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Znaki

Strony kodowe

Szkoda tylko, ze kazda narodowos¢ zrobita to niezaleznie od
innych.

W ten oto sposéb powstaty strony kodowe, czyli zestawy 255 znakéw o
wspolnej pierwszej potowie, natomiast réznigce sie zasadniczo w drugiej.

Dlatego manipulujac jakimkolwiek tekstem, jesli chcemy poprawnie
odczytac niestandardowe znaki alfabetu tacinskiego, MUSIMY
wiedziec przy pomocy jakiej strony kodowej zostat on zapisany.




Znaki

Strony kodowe znakéw polskich

[ Standard [ 9 [ ¢ [ e [+ [ A 6] s | z [ z |
ISO 8859-2 | Bl E6 | EA | B3 | F1 | F3 | B6 BF | BC
CP 1250 BoO | E6 | EA | B3 | F1 | F3 | 9C BF 9F
Mazowia 86 8D 91 92 A4 | A2 | 9E A7 Ab
Unicode 105 | 107 | 119 | 142 | 144 | F3 | 15B | 17C | 17A

@ ISO 8859-2, nazywane takze latin2, jest kodowaniem
charakterystycznym dla systeméw rodziny UNIX-owych.

e CP 1250, nazywane takze win-1250, jest kodowaniem
charakterystycznym dla systeméw rodziny Windows.

@ Mazowia —kodowanie opracowane na potrzeby polskiego komputera
Mazovia.

@ Unicode — o tym dalej.




Znaki

Problemy

Problemy

@ Oczywisty — wiele réznych stron kodowych nawet dla tego samego
jezyka.

@ Trudnosci z obstuga tekstéw wielojezycznych.

@ Zbyt mata przestrzen dla kodéw niektérych jezykéw, np. chinski.




Znaki

Unicode

Unicode — najwazniejsze cechy

Jednoznacznosc. Jeden kod odpowiada jednemu znakowi i odwrotnie.

Uniwersalno$¢. Wszystkie powszechnie uzywane jezyki oraz symbole.

Efektywnosé. Identyfikacja znaku nie zalezy od sekwencji sterujacej czy
znakéw nastepujacych badz poprzedzajacych.

Identyfikacja nie reprezentacja. Znak a nie jego wyglad.

Znaczenie. Wtasnosci znakéw (np. kolejnos¢ alfabetyczna) nie zaleza
od potozenia w tabeli kodéw ale s3 okreslone w tablicy
wiasnosci.

Czysty tekst.
Logiczny porzadek.

Ujednolicenie. Identyczne znaki o r6znym znaczeniu zastapiono jednym.




Kodowanie UTF

Unicode i UTFang. UCS Transformation Format, UCS — ang. Universal
Character Set) to Scisle powigzane ze sobg, ale jednak rézne, pojecia.
Pierwsze z nich wiaze sie, jak widzieliémy, z przyporzadkowaniem
odpowiednich kodéw konkretnym znakom. UTF okresla natomiast jak
owe liczby zostang przedstawione przy pomocy zer i jedynek. Mimo, ze w
praktyce nie jest konieczna dogtebna znajomo$¢ poszczegdlnych
sposobéw kodowania, to juz mylenie Unicode i UTF moze powodowa¢
sporo probleméw praktycznych.



Kodowanie UTF-32

Kodowanie UTF-32 jest najprostszym z kodowan, gdyz w odréznieniu od
UTF-16 i UTF-8 ma stata dtugos$¢ kazdego znaku wynoszaca 32 bity (tj.
4 bajty). Wada takiego rozwigzania jest czeste marnowanie duzej ilosci
pamieci. Dzieje sie tak, gdyz 4 bajty moga przyja¢ wartosci od
0x00000000 do OxFFFFFFFF, natomiast wszystkie znaki europejskich
jezykéw mieszcza sie w przedziale od 0x0000 do OxFFFF. Innymi stowy,
kodujac w UTF-32 prawie zawsze przynajmniej potowa bitéw jest zerowa.
Stata ilos¢ bajtéw ma tez swoje zalety — pozwala na doktadne
odnalezienie n-tego znaku w tekscie, bez koniecznosci analizowania
znakéw poprzedzajacych.



Kodowanie UTF-32

Poniewaz znak kodowany jest na 4 bajtach, wiec w naturalny sposéb
powstaje problem zapisu: big endian czy little endian? Standardowo
stosowany jest zapisy big endian. Istnieje jednak sposéb, aby wprost
okresli¢ stosowanie BE lub LE. Ten sam sposéb jest czesto uzywany, zeby
w ogdle zaznaczy¢, ze tekst jest zakodowany w UTF. W tym celu
wykorzystuje sie specjalny cigg znakéw podawany na samym poczatku
tekstu, tzw. BOM (ang. Byte Order Mark).



Kodowanie UTF-32

Kodowanie | BOM dla LE | BOM dla BE

UTF-32 Oxff Oxfe 0x00 0x00 | 0x00 0x00 Oxfe Oxff
UTF-16 Oxff Oxfe Oxfe Oxff



Kodowanie UTF-8

Przeciwienistwem kodowania UTF-32 jest kodowanie UTF-8. Znaki nie
maja w nim statej dtugosci. Moga sktadac¢ sie z 1 do 6 bajtéw. Pierwsze
znaki Unicode s3 kodowane jednym bajtem i tym samym s3 identyczne z
kodem ASCII. Kolejne znaki sa odpowiednio kodowane 2, 3,4, 5i 6
bajtami. Zasada kodowania w UTF-8 jest nastepujaca. Pierwsze bity,
pierwszego bajtu okreslaja z ilu bajtéw sktada sie znak. Kolejne bajty
maja za to staty 2-bitowy prefiks.



Kodowanie UTF-8

Bity Bajt 1 Bajt 2 Bajt 3 Bajt 4 Bajt 5 Bajt
7 OXXXXXXX

11 110xxxxx | 10XXXXXX

16 1110xxxx | 10xxxxxxX | 10XXXXXX

21 11110xxx | 10xxxxxx | 10xxxx3x%X | 10XXXXXX

26 111110xx | 10xxxxxx | 10xxxxx%xX | 10xxXxXXX | 10XXXXXX

31 1111110x | 10xxxxxx | 10xxxxxx | 10xxxxxX | 10xxxXXxXX | 10XXXX




Kodowanie UTF-8

@ Znajac strukture kodéw UTF-8 jasnym staje sig, dlaczego to
kodowanie pominigte zostato w tabeli BOM. Ot6z w kodowaniu
zorientowanym bajtowo odpowiednia decyzje mozna podjaé
odczytujac pojedynczy (kolejny) bajt i analizujac jego bity.

@ Poniewaz budowa kodéw UTF-8 pozwala zapisa¢ ten sam znakuna
kilka r6znych sposobéw, wiec standard dookresla, ze poprawnym
zapisem jest tylko najkrétszy z mozliwych.




Kod FOO

Przyjmujemy nastepujacy sposéb kodowania znakéw alfanumerycznych

a|b|lc|d|e|f|g]|h i j k| I |m]|n
o123 |4 (5|6 |7|8]|9 (1011|1213
o p q r S t u v | w | X y z 0 1
14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27
2 (3|4 |5 |6 7|89 . . ( ) - '
28 129 |30 |31 (32|33|34|35(36|37|38|39] 40|41

Znak ,spacji” posiada kod 42, kody od 46 do 60 s3 zarezerwowane, kody
od 61 do 63 s3 wolne




Kod FOO

Kod FOO

Dodatkowo wprowadzamy nastepujace sekwencje sterujace:

@ ESC1 (kod 43) stuzaca do zamiany litery matej wystepujacej zaraz za
sekwencja na duza.

@ ESC2 (kod 44) stuzaca do uzyskania znakéw diakrytycznych.
Sekwencja
e ESC2 , litera dodaje ,,ogonek” do litery,
e ESC2 . litera dodaje ,kropke” do litery,
e ESC2 - litera dodaje ,przekreslenie” do litery,
e ESC2 ’ litera dodaje ,kreske nad” do litery.

@ NL (kod 45) powodujacy przejscie do nowego wiersza.




Kod FOO

Jak wida¢ w kodzie FOO najwieksza warto$¢ uzywanego kodu wynosi 63.
Stad wniosek, ze musimy uzywaé co najmniej 6 bitéw do zapisania kodéw.
Sprébujmy zakodowaé nastepujace zdanie:

Miata (kiedys) Zoska 371 kotow a teraz ma 1 szczura - ,,Manka”.




Kod FOO
Zdanie

Miata (kiedys) Zoska 371 kotéw a teraz ma 1 szczura - ,,Manka”.

zapiszemy przy pomocy nastepujacej sekwencji kodéw:

43,12
8
0
44,40,11

0

42
38
10

Ciag dalszy przyktadu w skrypcie (do pobrania na stronie).

M

D o~ -

x ~~

101011,001100
001000
000000
101100,101000,001011
000000
101010
100110
001010

Kod FOO




Kod FOO

Kod FOO
Nasza zabawa miata dwa cele.

@ Ukazanie porzeby istnienia znakéw sterujacych jako narzedzia
niezbednego w sytuacji, gdy trzeba zakodowa¢ wiecej znakéw niz
dotepna przestrzen kodowa.

@ Zobrazowanie sposobu postepowania, gdy bitowo zapisane kody nie
maja dtugosci bedacej wielokrotnoscia liczby 8.




Liczby naturalne

Kodowanie liczb naturalnych

Naturalny zapis wykorzystywany do zapisu liczby w dwéjkowym systemie
liczbowym.




Liczby catkowite

Kodowanie liczb catkowitych

@ znak-modut




Liczby catkowite

Kodowanie liczb catkowitych

@ znak-modut

@ uzupetnieniowa do dwéch (U2)

v

Uzupetnienie dwéjkowe

Uzupetnieniem dwdjkowym liczby x, zapisanej za pomoca n bitéw,
nazywamy liczbe xy, = 2" — x.




Liczby rzeczywiste

Kodowanie liczb rzeczywistych

@ zapis statoprzecinkowy




Liczby rzeczywiste

Kodowanie liczb rzeczywistych

@ zapis statoprzecinkowy

@ zapis zmiennoprzecinkowy

<

Zapis zmiennoprzecinkowy

zmM - 27¢€




Liczby rzeczywiste

Kodowanie liczb rzeczywistych

@ zapis statoprzecinkowy

@ zapis zmiennoprzecinkowy

| A

Zapis zmiennoprzecinkowy

zmM - 27¢€

Zapis zmiennoprzecinkowy — przyktad

Przyjmujemy nastepujace zatozenia

A\

wykorzystujemy 8 bitéw;

pierwszy bit od lewej (7) oznacza znak liczby;
bity (6-4) oznaczaja mantysg;

bity (3-0) oznaczaja ceche;

stata K¢ przyjmuje wartos¢ 7.

A




Graficzny plik typu bmp




Pakiet protokotét TCP/IP
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